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Abstract of EP1 022056 

The installation is an improved version of the 
classical form and is used in pressure swing 
adsorption techniques, in particular vacuum 
pressure swing adsorption(VPSA), for the 
separation of gases. The installation comprises a 
treatment vessel (R) containing a primary bed 
(L1 ) with particles(P1 ) of size g1 , and a 
secondary bed (L2) with particles (P2) of size g2. 
The beds are adjacent and separated by a 
perforated structure with orifices (OG) for 
passage of the fluid and of dimension(d) such 
that g1 is greater than d which is greater than g2. 
An Independent claim is also included for the 
treatment process. 
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(54) Installation de traitement de f luide comportant plusieurs lits de particules maintenus par 
une grille de separation 

(57) L'invention concerne une installation de traite- 
ment de fluide. notamment de gaz, comprenant au 
moins un recipient (R) de traitement, par exemple un ou 
plusieurs adsorbeurs ou reacteurs catalytiques, conte- 
nant un premier lit (Li) de particules (P1) ayant une pre- 
miere granulomere (g1), et un deuxieme lit (L2) de 
particules (P2) ayant une deuxieme granulomere (g2). 
Les premier et deuxieme lits (LI, L2) de particules (P1, 
P2) sont adjacents et separes par une structure de 
separation (G), telle une grille ou une tole ajouree, com- 
portant des orifices de passage (OG) de fluide ayant 
une dimension (d), avec : g1 > d > g2. Les premier et 
deuxieme lit de particules peuvent constitues de parti- 
cules adsorbantes et/ou catalytiques, notamment de 
type zeolite, alumine, hopcalite ou analogues. Utilisa- 
tion d'une installation selon I'invention pour separer, 
purifier ou convertir un ou des constituants d'un flux 
gazeux, tels I'air, les gaz de synthese ou les hydrocar- 

bures, notamment les defines. j p FIG 1 
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Description 

[0001] L'invention conceme une installation et un 
procede de traitement de f luides. en particulier une ins- 
tallation et un procede de separation, de purification, de 
filtration ou de conversion catalytique d'un flux gazeux, 
notamment d'un flux gazeux contenant essentiellement 
de I'oxygene et de I'azote, tel l air, d'un flux gazeux con- 
tenant essentiellement de I'hydrogene et/ou du 
monoxyde de carbone ou d'un flux gazeux contenant 
essentiellement un ou plusieurs hydrocarbures. 
[0002] Actuellement, les gaz et les melanges 
gazeux sont de plus en plus utilises au plan industriel. 
[0003] Ainsi. les gaz de I'air, tels notamment I'oxy- 
gene et I'azote, sont couramment utilises dans de nom- 
breux domaines, tel notamment le domaine de 
I'electronique, le domaine de la combustion, le domaine 
medical, le domaine alimentaire, le domaine du sou- 
dage 

[0004] En outre, il en va de meme d'autres gaz et 
melanges gazeux, tel les gaz de synthese, encore 
appeles 'syngaz'. ou les hydrocarbures, telles notam- 
ment les defines. 

[0005] Actuellement. Tune des techniques utilisees 
pour prod ui re ou purifier les gaz, en particulier les gaz 
de I'air, est la technique dite "PSA" (pour Pressure 
Swing Adsorption), laquelle recouvre non seulement les 
procedes PSA proprement dits, mais aussi les proce- 
des analogues, tels les procedes VPSA ou VSA 
(Vacuum "Pressure" Swing Adsorption), TSA (Tempera- 
ture Swing Adsorption) ou MPSA (Mixed Pressure 
Swing Adsorption). 

[0006] Selon cette technique PSA, lorsque le 
melange gazeux a separer est I'air et que le composant 
a recuperer est I'oxygene, I'oxygene est separe dudit 
melange gazeux grace a une adsorption preferentielle 
d'au moins I'azote sur un ou plusieurs materiaux adsor- 
bant preferentiellement au moins I'azote et soumis a 
des cycles de pression donnee dans la zone de separa- 
tion. 

[0007] L'oxygene qui ne s'adsorbe pas ou peu est 
recupen* en sortie de ladite zone de separation k une 
purete, en general, superieure a 90 %, voire & 93%. 
[0008] Plus generalement, un procede PSA de 
separation d'un melange gazeux comprenant un pre- 
mier compose s'adsorbant preferentiellement sur un 
materiau adsorbant et un deuxieme compose s'adsor- 
bant moins preferentiellement sur ledit materiau adsor- 
bant que ledit premier compose, en vue de la 
production dudit deuxieme compose, comprend de 
maniere cyclique: 

une etape d'adsorption preferentielle d'au moins 
ledit premier compose sur ledit materiau adsorbant. 
a une pression d'adsorption dite "pression haute", 
avec recuperation d'au moins une partie du 
deuxieme compose ainsi produit; 
une etape de desorption du premier compose ainsi 
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piege par I'adsorbant. a une pression de desorption 
inferieure a la pression d adsorption, dite "pression 
basse"; 

une etape de recompression de la zone de separa- 
5 tion comprenant I'adsorbant. par passage de ladite 

pression basse a ladite pression haute. 

[0009] De maniere similaire, pour pouvoir etre utili- 
ses au plan industriel, certains gaz necessitent d'etre 
io purifies au prealable, notamment par adsorption et/ou 
par catalyse, pour convertir, transformer ou eliminer 
certains des composes ou des impuretes qu'ils contien- 
nent 

[0010] Ainsi, I'air atmospherique est habituellement 
75 debarrasse de tout ou partie des impuretes qu'il con- 
sent notamment vapeur d'eau, dioxyde de carbone, 
monoxyde de carbone, hydrocarbures, oxydes d'azote 
et hydrogene, avant d'etre soumis a des etapes subse- 
quentes de fractionnement par distillation cryogenique 
20 et ce, afin d'eviter que ces impuretes ne viennent dete- 
riorer les performances des unites de separation d'air, 
notamment les colonnes de distillation cryogeniques. 
L'elimination de ces impuretes est realisee par exemple 
au moyen d'un adsorbant de type alumine ou zeolite 
25 et/ou au moyen d'un catalyseur, tels les oxydes metalli- 
ques. 

[0011] De fagon similaire. il est aussi connu d'elimi- 
ner les impuretes, notamment les residus metalliques. 
susceptibles d'etre presentesdans les defines pour evi- 

30 ter leur degradation ou leur coloration, Telimination de 
ces impuretes pouvant §tre realisee par exemple au 
moyen d'un adsorbant de type alumine calcinee. 
[0012] Cependant. dans tous les cas, il est connu 
que I'efficacite de separation ou de purification du 

35 fluide, notamment d'un melange gazeux comme I'air, 
depend de nombreux parametres, notamment de la 
composition du fluide a traiter, du type de materiau 
adsorbant ou catalytique utilise et I'affinrte de celui-ci 
pour les composes a adsorber ou a convertir, la taille 

40 des particules d'adsorbant ou de catalyseur, la compo- 
sition de ces particules et leur agencement dans la ou 
les zones d'adsorption ou de catalyse. 
[0013] En general, la taille de ces particules 
d'adsorbant ou de catalyseur est tres variable, etant 

45 donne que I'adsorbant peut avoir une taille de quelques 
urn (poudre) a quelques mm, notamment des billes 
d'adsorbant ayant une taille allant jusqu'a environ 50 
mm. 

[0014] Actuellement, les materiaux zeolitiques sont 
so les adsorbants les plus utilises dans les installations de 
separation ou de purification de gaz mettant en oeuvre 
un procede de type PSA. 

[0015] Les particules zeolitiques contiennent habi- 
tuellement des cations metalliques mono, di et/ou triva- 
55 lents, par exemples des cations de metaux alcalins. 
alcalino-terreux, de metaux de transition et/ou lanthani- 
des, incorpores lors de la synthese des particules de 
zeolite et/ou inseres subsequemment par une techni- 
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que d'echange d'ions, cest-a-dire, en general, par mise 
en contact des particules de zeolite non-echangees ou 
zeolite brute avec une solution d un ou plusieurs sels 
metalliques comprenarrt le ou les cations a incorporer 
dans la structure zeolitique et recuperation subse- 5 
quente des particules de zeolite echangee, cest-a-dire 
de zeolite contenant une quantite donnee de cations 
metalliques. La proportion (en %) de cations metalli- 
ques introduits dans la structure zeolitique par rapport a 
Ta capacite "totale d'echange est appelee le taux 1C 
d*6change. 

[0016] De telles zeolites sont notamment decrites 
dans les documents EP-A-486384, EP-A-606848. EP- 
A-589391, EP-A-589406. EP-A-548755, US-A-268023, 

EP-A^A9(063.etEP-A^760248.__ is 

[0017] En outre, il est egalement connu qu'une 
amelioration des performances du procede de separa- 
tion ou de traitementdu melange gazeux peut etre obte- 
nue lorsqu'on utilise soit plusieurs adsorbants differents 
au sein du meme recipient de traitement ou adsorbeur, 20 
c'est-a-dire de la meme zone de separation, comme 
notamment decrit dans le document EP-A-827771 ; soit 
un meme adsorbarrt mais a des granulomeres diffe- 
rentes au sein du meme adsorbeur 

[0018] Lorsque plusieurs lits de particules, par 25 
exemple deux lits. sont places de maniere adjacente au 
sein d'un meme recipient de traitement. tel un adsor- 
beur ou un reacteur catalytique. ceux-ci peuvent etre 
soit superposes, c'est-a-dire places Tun sur I'autre, soit 
juxtaposes, c'est-a-dire places I'un a cote de I'autre. 30 
[001 9] Cependant, qu'ils soient superposes ou jux- 
taposes, pour eviter des problemes d'attrition, de mou- 
vement et/ou de melange des lits et garantir un maintien 
des lits au sein du recipient de traitement malgre les 
effets dus a pression et au debit du fluide les traversant, 35 
il est d'usage de separer les lits a I'aide d'interfaces de 
separation permettant non seulement de maintenir les 
lits mais aussi d'autoriser le passage du fluide a traiter, 
par exemple des grilles de separation perforees. 
[0020] Habituellement, les perforations, espace- 40 
ments, orifices de passage ou mailles de ces interfaces 
de separation sont choisis de fa$on que ieurs dimen- 
sions 6vitent le passage des particules proprement 
ditestout en autorisant le passage du fluide et eventuel- 
lement celui des poussieres. 45 
[0021] De la, la dimension (d) des orifices de pas- 
sage de ces interfaces est classiquement inferieure a la 
granulomere (g1) du lit de particules. 
[0022] Par exemple, s'il s'agit d'orifices circulaires 
de diametre (dO) et de billes spheriques de diametre so 
(d1). on a alors: d = dO et g1 = dl avec d < g1. 
[0023] De maniere analogue, s'il s'agit de fentes 
allongees de largeur (I) et de billes spheriques de dia- 
metre compris entre d1 et d2 (d1 < d2). on a alors : 
d = I et g1 = dl avec d < gi . 55 
[0024] Inversement. si les orifices de passage de 
Tinterface de separation sont telles quelles ne puissent 
retenir la majorite des particules. preferentiellement 



plus de 95% desdites particules. alors la dimension (d) 
des orifices de passage est superieure a la granulome- • 
trie g2 du lit de particules. 

[0025] De la. les perforations, les mailles ou espa- 
cements sont habituellement choisis de telle maniere 
que Ieurs dimensions soient inferieures a celles. notam- 
ment le diametre. des plus petites particules cpnstituant 
les lits de traitement. 

[0026] En d'autres termes. en considerant Tart 
anterieur: 

soit on n'utilise aucune interface de separation ; ce 
qui n'est pas toujours possible ou souhaitable, 
soit on utilise une interface de separation mais 

a[oxs,_dans ce_cas, on choisit classiquement une 

interface dont les orifices de passage ont une 
dimension superieure a celle des particules les plus 
petites devant etre retenues. 

[0027] Par ailleurs, les interfaces ou grilles de sepa- 
ration peuvent etre de type simple ou de type compo- 
site, selon les caracteristiques des materiaux et Ieurs 
conditions de fonctionnement. 

[0028] Les interfaces de separation de type simple 
permettent a la iois d'assurer la tenue mecanique et la 
retention des particules constituant les lits de traite- 
ment. Elles sont generalement realisees en une struc- 
ture d'epaisseur suffisante. ajouree pour permettre la 
circulation du fluide a traiter a travers elle, par exemples 
une tole, pontee ou non, avec des perforations de for- 
mes variees, notamment circulaires, oblongues, car- 
ries ou fentes... ; une grille classique, ou une crepine, 
c'est-a-dire une structure obtenue par enroulage d'un fil 
autour d'un support, telle la crepine dite "Johnson". 
[0029] Par ailleurs, les interfaces de separation de 
type composite separent les deux fonctions precitees. 
En effet, celles-ci se composent le plus souvent, d'une 
part, d'une structure metallique ajouree dont la fonction 
est d'assurer la resistance et le maintien mecanique et, 
d'autre part, dun revetement de tissu, de m6tal deploye 
ou analogue habillant ladite structure metallique ajou- 
ree de maniere a assurer la fonction de retention des 
particules constituant les lits de traitement et a autoriser 
le passage du fluide a traiter. Dans ce cas. le revete- 
ment peut etre fixe sur la structure metallique ajouree 
par des moyens de f ixation varies, tel un collage, un vis- 
sage, un rivetage ou analogue, ou a I'aide de ceintures, 
de systemes a goujons et rondelles, ou similaire. De 
plus, le revetement peut etre fixe directement sur ou 
contre la structure metallique ajouree ou, au contraire, 
en etre espace et maintenu a une certaine distance de 
cette structure pour modifier, si besoin est, I'ecoulement 
du fluide a traiter. Plus precisement, I'espacement est 
obtenu par la geometrie non plane de la structure 
metallique ou du revetement ou par le biais d'un sys- 
teme espaceur. tel un fil metallique. 
[0030] Habituellement, le taux de perforation ou de 
maillage de ces structures composites est tres variable 
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et peut aller de 1% a plus de 50%. Generalement. le 
taux de perforation est choisi en fonction des contrain- 
tes du procede de traitement, notamment des pedes de 

charges, de la distribution et du cout de fabrication. 

[0031] Or, en pratique, il a ete observe que ces 5 
structures simples ou composites presentent plusieurs 
inconvenients rendant leur mise en oeuvre d'autant plus 
difficile que la taille des particules constituant les lits de 
traitement diminue.- 

[0032] Ainsi, on a pu observer des bouchages ou io 
des colmatages des perforations ou passages de flui- 
des des structures de separation ajourees par des 
debris de particules, notamment celles generees lors 
du remplissage ou dues aux contraintes resultant des 
variations de pression et/ou de temperature, ou encore rs 
celles presentes dans le materiau adsorbant des lori- 
gine. 

[0033] En outre, la fabrication de certains types de 
structures est relativement difficile et ce, d'autant plus 
que les dimensions des perforations a realiser est pro- 20 
che ou superieure a I'epaisseur du materiau au travers 
duquel doivent etre realises ces perforations, par exem- 
ple de I'epaisseur d'une tole a perforer. 
[0034] Si certaines structures permettent de pallier 
certains de ces inconvenients, telles les structures dites 25 
"Johnson" par exemple, celles-ci sont souvent beau- 
coup plus onereuses que de simples toles perforees. 
[0035] De plus celles-ci ne permettent pas de 
resoudre tous les problemes, etarrt donne qu'avec ce 
type de structure, on constate que le taux de vide 30 
decroit lorsque la taille des fentes diminue. Ainsi, pour 
un meme type de crepine, lorsque la fente passe de 
0.75 mm a 0.25 mm, le taux de vide est divise par envi- 
ron un facteur deux, ce qui peut conduire a des pertes 
de charges nefastes et incompatibles avec I'utilisation 35 
souhaitee. 

[0036] Un but de la presente invention est done 
d'ameliorer les installations et les precedes de traite- 
ment de f luides, en particulier de purification ou separa- 
tion de gaz, mettant en oeuvre au moins deux lits de 40 
particules ayant des dimensions differentes, lesquels 
sont separts par au moins une d'interface de separa- 
tion constitute d'une structure de separation perforce, 
e'est-a-dire munie d'orifices de passage de fluide. telle 
une grille, une tole perforee ou analogue. 45 
[0037] Un autre but de la presente invention est 
d'ameliorer les installations et les procedes de traite- 
ment de fluides en reduisant les pertes de charges se 
produisant dans au moins un adsorbeur ou d'un reac- 
teur au sein duquel sont agences au moins deux lits de 50 
particules ayant des dimensions differentes et separes 
par au moins une d'interface de separation constitute 
d'une structure de separation munie d'orifices de pas- 
sage de fluide. 

[0038] Encore un autre but de la presente invention 55 
est done d'ameliorer les installations et les procedes de 
traitement de fluides en augmentant Tefficacite du traite- 
ment, notamment de la separation par adsorption, d'un 



fluide realise dans au moins un adsorbeur ou dans au 
moins un reacteur au sein duquel sont agences au 
moins deux lits de particules ayant des dimensions dif- 
ferentes et separes par au moins une d'interface de 
separation constitute dune structure de separation 
munie d'orifices de passage de fluide. 
[0039] En outre, la presente invention entend aussi 
proposer un procede et une installation de traitement de 
fluide, en particulier un procede PSA de separation ou 
de purification des gaz de l air, susceptible de conduire 
a des performances meilleures que les procedes et ins- 
tallations connus. 

[0040] La presente invention concerne alors une 
installation de traitement de fluide comprenant au moins 
un recipient de traitement contenant au moins un pre- 
mier lit de particules ayant au moins une premiere gra- 
nulomere (g1) et au moins un deuxieme lit de 
particules ayant au moins une deuxieme granulomere 
(g2), lesdits premier et deuxieme lits de particules etant 
adjacents et separes par au moins une structure de 
separation comportant des orifices de passage de 
fluide ayant au moins une dimension (d), avec: g1 > d > 
92- 

[0041] Selon le cas, ('installation de I'invention peut 
inclure Tune ou plusieurs des caracteristiques suivan- 
tes: 

lesdits premier lit de particules et deuxieme lit de 
particules sont superposes Tun a I'autre et en ce 
que la structure de separation est en position sen- 
siblement horizontale au sein dudit recipient de trai- 
tement. 

lesdits premier lit de particules et deuxieme lit de 
particules sont juxtaposes et en ce que la structure 
de separation est en position sensiblement verti- 
cal au sein dudit recipient de traitement. 
au moins un recipient de traitement est un adsor- 
beur ou un reacteur catalytique, de preference un 
adsorbeur de forme essentiellement cylindrique ou 
conique. 

la structure de separation est choisie parmi les pla- 
ques perforees ou les grilles, les crepines, les tis- 
sus metalliques et les caillebotis. 
la premiere granulomere (g1) et la deuxieme gra- 
nulomere (g2) sont telles que: gl > 2 . g2, g1 < 6. 
g2, de preference g1 < 5 . g2, prefer entitlement 
g1<3. g2 

la premiere granulomere (g1) est comprise entre 
3.5 mm et entre 1.5 mm, et/ou la deuxieme granu- 
lomere (g2) est comprise entre 1.7 mm et entre 
0.3 mm, et/ou la dimension (d) des passages de 
fluide est comprise entre 1 .5 mm et entre 0.5 mm. 
elle est choisie parmi les installations de type PSA 
comportant de 1 a 3 adsorbeurs. de preference des 
adsorbeurs a geometrie radiale. e'est-a-dire a cir- 
culation de fluide radiale centrifuge ou centripete. 
la structure de separation est en metal ou en aliiage 
metallique. 
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[0042] L'invention concerne aussi un procede de 
traitement de fluide. dans lequel on introduit le fluide a 
trailer dans au moins un recipient de trartement conte- 
nant au moins un premier lit de particules ayant au 
moins une premiere granulomere et un deuxieme lit de 5 
particules ayant au moins une deuxieme granulomere, 
lesdits premier et deuxieme lits de particules etant adja- 
cents et separes par au moins une structure de separa- 
tion comportant des orifices de passage de fluide ayant 
au moins une dimension (d), avec: gl > d > g2. ;c 
[0043] Selon le cas, le procede de l'invention peut 
inclure Tune ou piusieurs des caracteristiques suivantes 



le fluide a traiter est un gaz ou un melange gazeux, is 
de preference un melange gazeux contenant 
essentiellement de I'azote et de I'oxygene, notam- 
ment Pair ; un melange gazeux contenant essentiel- 
lement de I'hydrogene et/ou du monoxyde de 
carbone ; un melange gazeux contenant essentiel- 20 - 
lement un ou piusieurs hydrocarbures ; ou un 
melange gazeux contenant du dioxyde de carbone. 
le fluide & traiter est un liquide cryogenique ou un 
gaz Iiqu6fie, de preference un melange a I'etat 
liquide contenant essentiellement de I'azote et de 25 
I'oxygene. notamment de I'oxygene liquide ou un 
liquide cryogenique riche en oxygene. 
au moins I'un desdits premier et deuxieme lits de 
particules comporte des particules choisies parmi 
les zeolites, I'alumine, le gel de silice, le charbon 30 
actif et les ceramiques. 

le trartement comporte au moins une etape 

d'adsorption ou une etape de catalyse d'au moins 

un compost contenu dans le fluide a traiter 

il est choisi parmi les procedes PSA, notamment 35 

VPSA, de separation d'un flux gazeux, c'est-a-dire 

un gaz ou un melange gazeux, 

il est choisi parmi les procedes de catalyse, 

il est choisi parmi les procedes d'adsorption, 

il est choisi parmi les procedes de filtration, 40 

le fluide a traiter est un melange gazeux contenant 

essentiellement de I'azote et de I'oxygene, 

le fluide a traiter est un melange gazeux contenant 

essentiellement de I'hydrogene et/ou du monoxyde 

de carbone. 45 

le fluide a traiter est un melange gazeux contenant 

essentiellement un ou piusieurs hydrocarbures, 

notamment des defines, 

au moins Tun desdits premier lit et deuxieme lit de 
particules comporte des particules catalytiques et so 
en ce que le trartement du fluide comporte au 
moins une etape de catalyse d'au moins un com- 
pose gazeux au moyen desdites particules catalyti- 
ques. 

au moins I'un desdits premier lit et deuxieme lit de 55 
particules comporte des particules catalytiques et 
en ce que le trartement du fluide comporte au 
moins une etape de catalyse d'au moins un com- 



pose gazeux choisi parmi I'hydrogene et/ou le 
monoxyde de carbone en eau. sous forme liquide 
ou vapeur, et/ou en dioxyde de carbone. respecti- 
vement, au moyen desdites particules catalytiques. 
les particules catalytiques sont choisies parmi les 
oxydes metalliques poreux, telle I'hopcalite. les 
metaux portes par des supports, 
au moins I'un desdits premier lit et deuxieme lit de 
particules comporte des particules zeolitiques et en 
ce que le traitement du fluide comporte au moins 
une etape d'adsorption d'au moins un compose 
gazeux sur au moins lesdites particules zeolitiques. 
au moins I'un desdits premier lit et deuxieme lit de 
particules comporte des particules zeolitiques et en 
ce que le traitement du fluide comporte au moins 
une etape d'adsorption d'au moins un compose 
gazeux choisi parmi I'azote, le monoxyde de car- 
bone, le dioxyde de carbone pu leurs melanges, sur 
au moins lesdites particules zeolitiques. 
le flux gazeux a separer comprend de I'azote et au 
moins un compose gazeux moins polaire, notam- 
ment de I'oxygene et/ou de I'hydrogene, et, de pre- 
ference le flux gazeux est de I'air, le premier 
compose gazeux etant I'azote et le deuxieme com- 
pose gazeux etant I'oxygene. L'air etant. dans le 
cadre de la presente invention, l'air contenu a I'inte- 
rieur d'un batiment ou d'une enceinte chauffee ou 
non. ou l'air exterieur. c'est-a-dire dans les condi- 
tions atmospheriques, pris tel quel ou eventuelle- 
ment pretraite. 

on produit un flux gazeux riche en oxygene, c'est-a- 
dire comprenant, en general, au moins environ 
90% d'oxygene. 

on produit unflux gazeux riche en hydrogene, c'est- 
a-dire comprenant, en general, au moins environ 
80% d'hydrogene. 

il est de type VSA (Vacuum Swing Adsorption), 
la pression haute d'adsorption est comprise entre 
10 5 Pa et 10 7 Pa, de preference, de I'ordre de 10 5 
Paa3.i0 6 Pa. 

la pression basse de desorption est comprise entre 
10 4 Pa et 10 6 Pa, de preference, de I'ordre de 1Q 4 
Pa £ to 5 Pa. 

la temperature d'ali mentation est comprise entre - 
50°C et +200°C. 

la temperature d'alimentation est comprise entre 
10°C et 80°C, de preference entre 25°C et 50°C. 
les premier lit de particules et deuxieme lit de parti- 
cules sont constitues de materiaux identiques ou 
differents, 

le premier lit est constitue de particules catalytiques 
et le deuxieme lit est constitue de particules 
d'adsorbant. 

le premier lit est constitue de particules d'adsorbant 
et le deuxieme lit est constitue de particules cataly- 
tiques. 

au moins un des premier et deuxieme lits est cons- 
titue de materiau adsorbant zeolitique choisi, de 
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preference, parmi les faujasrtes ou les zeolites A, 
avantageusement une zeolite X ayant un rapport 
Si/AI egal a approximativement 1, une telle zeolite 
est appelee zeolite LSX (Low Silica X) ou zeolite 
pauvre en silice. Une telle zeolite X peut contenir au 
moins 80% de cations U\ de preference au moins 
86%, et/ou au plus 96% de cations LT, et/ou au 
plus 15% de cations Na\ de preference au plus 
14%, preferentiellement encore au plus 12%. et/ou 
au moins 4% de cations Na + , et/ou au plus 5% de 
cations Mg 2 *, de preference au plus 2%, et/ou au 
moins 0.1 % de cations Mg 2+ , de preference au 
moins 0.2%, et/ou au plus 8% de cations Ca 2+ , de 
preference au plus 5%, et/ou au moins 0.2 % de 
cations Ca 2+ , de preference au moins 1%, et/ou au 
plus 3% de cations K + , de preference au plus 1%, 
preferentiellement, au plus 0.5%. 

[0044] La presente invention concerne aussi Putili- 
sation d'une installation selon I'invention pour la mise en 
oeuvre d'un procede de separation ou de purification 
d'air comprenant au moins une etape d'adsorption et/ou 
au moins une etape de conversion catalytique d'au 
moins un compose gazeux present dans Pair a separer 
ou a purifier. 

[0045] Par ailleurs, la presente invention concerne 
aussi I'utilisation d'une installation selon I'invention pour 
ia mise en oeuvre d'un procede de separation ou de 
purification d'un gaz de synthese, notamment d'un gaz 
de synthese contenant essentiellement de I'hydrogene 
et/ou du monoxyde de carbone, comprenant au moins 
une 6tape d'adsorption et/ou au moins une etape de 
conversion catalytique d'au moins un compose gazeux 
present dans le gaz de synthese k separer ou a purifier. 
[0046] De fagon similaire, la presente invention 
concerne aussi I'utilisation d'une installation selon 
I'invention pour la mise en oeuvre d'un procede de 
separation ou de purification d'un melange gazeux con- 
tenant essentiellement un ou plusieurs hydrocarbures, 
notamment des olefines, comprenant au moins une 
etape d'adsorption et/ou au moins une etape de conver- 
sion catalytique d'au moins un compose gazeux pre- 
sent dans le melange gazeux a separer ou a purifier. 
[0047] La presente invention s'applique a chacun 
des adsorbeurs d'un procede d'adsorption mettant en 
oeuvre plusieurs adsorbeurs ou a chacun des reacteurs 
d'un procede de catalyse mettant en oeuvre plusieurs 
reacteurs catalytiques. 

[0048] L'invention va maintenant etre decrite plus 
en detail a I'aide des figures annexees, donnees a trtre 
illustratrf mais non limitatif. 

[0049] La figure 1 represente un schema d une par- 
tie d'un premier mode de realisation d'une installation 
de traitement de fluide conforme a la presente inven- 
tion. 

[0050] Ainsi. la figure 1 est un schema en coupe 
longitudinale d'un adsorbeur d'une installation de type 
PSA, comprenant un recipient R de traitement ou 



adsorbeur contenant un premier lit Li de particules P1 
ayant une premiere granulometrie (g1). par exemple 3 
mm, et un deuxieme lit L2 de particules P2 ayant une 
deuxieme granulometrie (g2), par exemple 1.5 mm. 

5 [0051] Selon ce premier mode de realisation, les 
premier et deuxieme lits L1 et L2 de particules P1 et P2 
adjacents sorrt superposes Tun a I'autre. le lit L1 etant 
situe du cote de l entree E du fluide a trailer et le lit L2 
etant situe du cote de la sortie S du fluide apres traite- 

io ment. 

[0052] Dans ce cas, le fluide a traiter est de I'air, 
lequel circule axialement et est separe dans ladsorbeur 
R par adsorption de i'azote sur lesdits lits d'adsorbant 
L1 et L2 de maniere a recuperer un gaz riche en oxy- 

15 gene, c'est-a-dire contenant environ 90% d'oxygene. 
[0053] Les premier et deuxieme lits L1 et L2 de par- 
ticules P1 et P2 sont, en outre, separes par une struc- 
ture de separation, a savoir une grille G ou une plaque 
metallique percee d'orrf ices OG de passage du gaz. 

20 [0054] Conformement a I'invention, les orifices de 
passages de fluide ont une dimension, par exemple un 
diametre d, tel que: g1>d>g2, par exemple d =2.2 mm. 
[0055] Ceci est schematise sur la figure 2 qui est 
une vue agrandie d'une partie de la zone Z de la figure 

25 1 , ou Ton peut voir que la grHle G comporte des orifices 
OG dont le diametre d est bel et bien superieur a la gra- 
nulometrie g2 des particules P2 placees sur cette grille 
G. mais inferieur a la granulometrie g1 des particules 
P1 situees sous cette grille G. 

30 [0056] Cependant, les particules P2 de granulome- 
trie g2 ne peuvent pas passer a travers les orifices OG 
de la grille G car elles sont retenues par les particules 
P1 de granulometrie gl superieure. 
[0057] En outre, etant donne que les orifices OG de 

35 la grille G ont un diametre d superieur a celui des grilles 
classiquement utilisees dans Part anterieur, les pertes 
de charge sont diminuees et done les performances du 
procede de traitement sont ameliorees. 
[0058] En etfet, on rappelle que, selon Part ante- 

40 rieur, il est usuellement preconise d'utiliser, a I'irrterface 
de deux lits de particules, des grilles de separation dont 
les perforations sont inferieures au diametre moyen ou 
plus generalement aux dimensions des plus petites par- 
ticules constituant les lits. 

45 [0059] En outre, la figure 3 represente, quant a elle, 
un schema analogue a celui de la figure 1, a I'exception 
du fait qu'elle represente une vue en coupe longitudi- 
nale d'un adsorbeur d'une installation de type PSA du 
type a circulation radiale de fluide. 

so [0060] La encore, Installation comprend un adsor- 
beur R contenant un premier lit L1 de particules P1 
ayant une premiere granulometrie (g1). par exemple 2 
mm, et un deuxieme lit L2 de particules P2 ayant une 
deuxieme granulometrie (g2), par exemple 0.5 mm. 

55 [0061] Cependant, selon ce deuxieme mode de 
realisation, de par la circulation radiale du fluide, les 
premier et deuxieme lits L1 et L2 de particules P1 et P2 
adjacents sont juxtaposes, e'est-a-dire places Pun a 
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cote de I'autre, et non superposes comme sur la figure 
1. Dans ce cas, le fluide a trailer passe redialement 
d'abord dans le lit L1 puis dans le lit 12. 
[0062] Comme precedemment, ies premier et 
deuxieme Irts Li et L2 de particules Pi et P2 sont sepa- s 
res par une grille G comportant des orifices OG de pas- 
sage du gaz ayant un diametre d, tel que: gl > d > g2, 
par exempleg = 1.2 mm. 

[0063] Ceci est schematise sur la figure 4 qui est 
une vue partielle agrandie de la zone 2 de la figure 3, ou ic 
Ton peut voir que la grille G comporte des orifices OG 
dont le diametre d est be! et bien superieur a la granulo- 
mere g2 des particules P2 placees en aval de cette 
grille G, mais inferieur a la granulometrie g1 des parti- 
cules P1 situees en amont cette grille G; I'amont et aval is 
etant definis par rapport au sens de circulation du gaz, 
ledit gaz a traiter passant d'abord a travers le lit L1 puis 
ensuite a travers le Irt L2. 

[0064] Comme explique ci-avant, Ies particules P2 
de granulometrie g2 (avec g2<g1) ne peuvent pas pas- 20 
ser & travers Ies orifices OG de la grille G car elles sont 
retenues par Ies particules PI de granulometrie g1 
superieure. La encore, Ies pertes de charge sont dimi- 
nuees et done Ies performances du procede de traite- 
ment sont ameliorees. 25 
[0065] Cependant, dans ce cas. il convient de 
veiller a ce que la hauteur hi du premier lit L1 soit supe- 
rieure a la hauteur h2 du premier lit L2, e'est-a-dire que : 

hi -h2 = h0avech0 > 0. 30 

[0066] En outre, lors du remplissage de I'adsorbeur, 
on veille a placer d'abord Ies particules P1 dans I'adsor- 
beur puis seulement Ies particules P2 ou Ton fait en 
sorte que, tout au long du remplissage, la hauteur hi 35 
soit superieure ou egale a la hauteur h2. 

Revendications 

1. Installation de traitement de fluide comprenant au 40 
moins un recipient (R) de traitement de fluide con- 
tenant au moins un premier lit (L1) de particules 
(P1) ayant au moins une premiere granulometrie 
(g1) et au moins un deuxieme lit (L2) de particules 
(P2) ayant au moins une deuxieme granulometrie 45 
(g2), lesdits premier et deuxieme lits (L1, L2) de 
particules (P1, P2) etant adjacents et separes par 

au moins une structure de separation (G) compor- 
tant des orifices (OG) de passage de fluide ayant 
au moins une dimension (d), avec: gl > d > g2. so 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que lesdits premier et deuxieme lit (L1 , 12) de 
particules (P1, P2) sont superposes Tun a I'autre et 

en ce que la structure de separation (G) est en ss 
position sensiblement horizontal au sein dudit 
recipient (R) de traitement. 




3. Installation selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que lesdits premier et deuxieme lits (Li. L2) 
de particules (P1 , P2) sont juxtaposes et en ce que 
la structure de separation (G) est en position sensi- 
blement verticaie au sein dudit recipient (R) de trai- 
tement. 

4. Installation selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce qu'au moins un recipient (R) de 
traitement est un adsorbeur ou un reacteur catalyti- 
que, de preference un adsorbeur de forme gene- 
rale cylindrique ou conique. 

5. Installation selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que la structure de separation 
est choisie parmi ies plaques perlorees, Ies grilles, 
Ies crepines, Ies tissus metalliques et Ies caillebo- 
tis. 

6. Installation selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce que la premiere granulometrie 
(g1) est comprise entre 3.5 mm et entre 1.5 mm, 
et/ou la deuxieme granulometrie (g2) est comprise 
entre 1.7 mm et entre 0.3 mm, et/ou la dimension 
(d) des passages de fluide est comprise entre 1 .5 
mm et entre 0.5 mm. 

7. Installation selon I'une des revendications 1 a 6. 
caracterisee en ce que la premiere granulometrie 
(g1) et la deuxieme granulometrie (g2) sont telles 
que : g1 > 2 . g2 et/ou g1 < 6. g2, de preference g1 
< 5 . g2, preferentiellement g1< 3. g2. 

8. Installation selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce qu'elle est choisie parmi Ies ins- 
tallations de type PSA, en particulier VPSA, com- 
portant de 1 a 3 adsorbeurs, de preference des 
adsorbeurs a geometrie radiale. 

9. Procede de traitement de fluide, dans lequel on 
introduit le fluide a traiter dans au moins un reci- 
pient (R) de traitement contenant au moins un pre- 
mier lit (L1) de particules (P1) ayant au moins une 
premiere granulometrie (g1) et un deuxieme lit (L2) 
de particules (P2) ayant au moins une deuxieme 
granulometrie (g2), lesdits premier et deuxieme lits 
(L1, L2) de particules, (P1, P2) etant adjacents et 
separes par au moins une structure de separation 
comportant des orifices (OG) de passage de fluide 
ayant au moins une dimension (d), avec: g1 > d > 
92. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce 
que le fluide a traiter est un gaz ou un melange 
gazeux, de preference : 

un melange gazeux contenant essentiellement 
de I'azote et de I'oxygene, notamment I'air, 




EP 1 022 056 A1 



un melange gazeux contenant essentiellement 

de I'hydrogene et/ou du monoxyde de carbone. 

un melange^az^ux contenant essentiellement 

un ou plusieurs hydrocarbures, et 

un melange gazeux contenant du dioxyde de 5 

carbone. 

11. Procede selon Tune des revendications 9 ou 10, 
caracterise en ce qu'au moins Tun desdits premier 

et deuxieme Irts (L1, L2) de particules (P1. P2) io 
comporte des particules choisies parmi les zeoli- 
tes, I'alumine, le gel de silice, le charbon actif et les 
ceramiques. 

12. Procede selon Tune des revendications 9 & 11. is 
caracterisS en ce que le traitement comporte au 
moins une 6tape d'adsorption ou une etape de 
catalyse d'au moins un compose contenu dans le 

f luide a traiter. 

20 

1 3. Utilisation d'une installation selon I'une des revendi- 
cations 1 a 8 pour la mise en oeuvre d'un procede 
de separation ou de purification d'air comprenant 
au moins une etape d'adsorption et/ou au moins 
une etape de conversion catalytique d'au moins un 25 
compose gazeux present dans I'air a separer ou a 
purifier. 

14. Utilisation d'une installation selon I'une des revendi- 
cations 1 a 8 pour la mise en oeuvre d'un procede 30 
de separation ou de purification d'un gaz de syn- 
thase, notamment d'un gaz de synthese contenant 
essentiellement de I'hydrogene et du monoxyde de 
carbone, comprenant au moins une etape 
d'adsorption et/ou au moins une etape de conver- 35 
sion catalytique d'au moins un compose gazeux 
present dans le gaz de synthese a separer ou a 
purifier. 

1 5. Utilisation d'une installation selon I'une des revendi- 40 
cations 1 a 8 pour la mise en oeuvre d'un procede 

de separation ou de purification d'un melange 
gazeux contenant essentiellement un ou plusieurs 
hydrocarbures, notamment des olefines, compre- 
nant au moins une etape d'adsorption et/ou au 45 
moins une 6tape de conversion catalytique d'au 
moins un compose gazeux present dans le 
melange gazeux a separer ou a purifier. 
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